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difference: ITD），または位相差に着目して両耳間位相差（interaural phase difference:
IPD）と呼ぶ．また，耳介や頭部，胴体部によって音信号が回折や反射をし，両耳に
入力される際に音信号のレベル差が生じ，このレベル差を両耳間レベル差（interaural
level difference: ILD）と呼ぶ（図 1.1）．例えば，右方向から到来する音に対して，右
1
両耳間時間差 （interaural time difference: ITD）

















について考えると，両耳間時間差∆tと音の周波数 f について∆θ = 2π∆tf の関係が
成り立つ．正面から到来する音に対する位相差は∆t = 0から∆θ = 0となるが，水






















ンドノイズの中心周波数が 500 Hz, 4 kHz, 16 kHzでは前方に，8 kHzでは上方に，1
3































































































































図 1.3: 速い頭部回転中に提示された音刺激への音像定位実験 [45] 音刺激提示位置の
概略図
8
左：頭部回転の概略図　右：頭部運動の軌跡（上段 位置，中段 速度，下段 加速度）
音像定位の結果


























































































（virtual auditory display: VAD）システムを用いる．このシステムは，ソフトウェア
ベースVADであり，Linux OS環境のPCによって動作する．頭部伝達関数に対応し







プンエア型の STAX社 SRS-2020（SR-202とドライバ SRM-212のシステム）を用い
ている．また，システムのサンプリング周波数は 48 kHzであり，HRIRの長さは 256
ポイントとした．磁気センサ Fastrakのサンプリングレートは 120 Hzであり，およ
そ 8.3 ms間隔で位置情報の更新が行われるが，音の出力の際にはその更新間隔を 8






図 2.1: 頭部感応型 3次元聴覚ディスプレイシステムの構成 [13]
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) (t1 ≤ t < t1 + 500)











た．聴取者には 2肢強制選択法（2 alternative forced choice task：2AFC 法）によっ
て音像の移動が生じたと感じた区間を判断させ，テンキーを用いてPC画面上のコン
ソールより回答を入力させた．試行数は，音像の移動 7種類，音像の方向 2種類を 1









ソールより回答を入力させた．音像の移動 7種類，音像の方向 2種類を 1セッション
あたり 5試行ずつ行い，計 4セッションの合計 280試行を行った．
頭部運動条件では，聴取者に頭部運動の回転速度は 60 ◦/s，つまり 1秒間で音像
を正面に捉えるように頭部を動かすよう教示を行い，数試行分の訓練を行った後，実
験を行った．またピンクノイズ提示開始 1秒後から，HRTFを畳み込んでいない 440




















た．検知限R1 とR2 において対応ありの t検定を行ったところ，1％水準で有意差が
認められた（t(7) = 9.93，p < .01）（図 2.11）．つまり，静止条件と運動条件の間で，
音像移動検知限に有意な差が認められたといえる．
表 2.1: 静止条件と運動条件における音像の移動検知限の比較
聴取者 R1 [deg] R2 [deg] R2 - R1 [deg]
S1 3.2 11.2 8.0
S2 3.7 26.0 22.3
S3 3.9 17.1 13.2
S4 5.2 19.0 13.8
S5 3.6 17.8 14.2
S6 1.6 17.5 15.9
S7 4.0 17.0 13.0
S8 3.6 15.8 12.2
R1 ：静止条件での検知限，R2 ：運動条件での検知限
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図 2.3: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S1














図 2.4: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S2
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図 2.5: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S3














図 2.6: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S4
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図 2.7: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S5














図 2.8: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S6
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図 2.9: 実験 1-1の聴取者ごとの結果　聴取者 S7





















































































































動角度（最小可聴運動角度，minimum audible movement angle : MAMA）はその移
動速度によって変容することを示し，角速度ω ◦/sで移動する音源のMAMAは式 2.2
で表されることを示した．






ωmax = 2πA [deg/s] (2.3)
頭部静止条件での音像移動検知限R1の平均はR1 = 3.6◦であり，このR1を式 2.3の
Aに代入すると，ωmax = 22.6 ◦/sとなる．式 2.2に ωmax = 22.6 ◦/sを代入すると，
MAMA= 5.1◦を得ることができる．R1 = 3.6◦はこのMAMAと比べてもおおよそ妥
当な角度であるといえる．
同様に頭部運動条件での検知限について考える．頭部運動条件での音像移動検知限
R2の平均はR2 = 17.7◦であり，このR1を式 2.3のAに代入するとωmax = 111.2 ◦/s
となる．仮に，頭部運動の速度が60 ◦/sのときに音像が頭部の回転方向と逆向きに最高




































速度 30 ◦/s）の 3つの条件で構成された．頭部静止条件と回転速度が 60 ◦/sの頭部運
動条件においては，実験 1-1と同様の実験手続きを用いた．頭部静止条件では音刺激
提示開始から 2～3秒後の間のランダムな時刻に音像の移動を開始し，頭部運動条件
では頭部が 30◦通過時に音像の移動を開始した．他方，頭部運動が 30 ◦/sの条件で
は，音像の移動開始タイミング等は 60 ◦/s条件と同様とし，頭部運動の教示と統制
のみ異なった．具体的には，聴取者に頭部運動の回転速度は 30 ◦/s，つまり 2秒間で
音像を正面に捉えるように頭部を動かすよう教示を行った．その手助けとしてピンク
ノイズ提示開始 1秒後から，HRTFを畳み込んでいない 440 Hzの純音（サンプリン













（t(8) = 19.70，p < .01）．このことから両条件間には有意な頭部回転速度差があると
言える．
B.音像の移動振幅と音像移動の検知率







が 30 ◦/sの頭部運動条件の結果，◇印と実線で実験値をプロットたものが 60 ◦/sの
頭部運動条件の結果である．
得られた検知率に対して，音像の移動振幅（5◦，10◦，20◦）と頭部回転の速度（静止，
30 ◦/s，60 ◦/s）を要因とする 2要因分散分析を行った結果，頭部運動速度の主効果




に対してよりも有意に検知率が高いことが示された (p < .05)．また，音像移動量の
主効果に対して多重比較を行ったところ，音像移動が 5◦の場合に対して，10◦，20◦
のいずれも検知率が有意に高く，10◦の場合に対して 20◦の場合は検知率が有意に高
かった (p < .05)．
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図 2.15: 実験 1-2　聴取者ごとの頭部回転速度（誤差棒：標準偏差）
図 2.16: 実験 1-2　頭部回転速度の聴取者平均（誤差棒：標準誤差，**：p < .01）
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図 2.17: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S1

























図 2.18: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S2
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図 2.19: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S3

























図 2.20: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S4
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図 2.21: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S5

























図 2.22: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S6
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図 2.23: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S7

























図 2.24: 実験 1-2の聴取者ごとの結果　聴取者 S8
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果，30 ◦/sの頭部回転速度においても 60 ◦/sのときと同様に音像の移動検知率の低
下が見られ，かつ，30 ◦/sと 60 ◦/sの頭部回転条件の間に検知率の差は見られなかっ
た．今，実験 1-1の結果に対する考察（2.2.3項）において検討した最小可聴運動角
度（MAMA)に基づいて考えてみる．頭部と移動音源の相対速度は 30 ◦/s条件の方が
60 ◦/s条件よりも小さくなるため，MAMAは 60 ◦/s条件のときよりも小さくなるは





















実験 1-2では，実験 1-1で生じた検知能力の変化がより低速な頭部回転（30 ◦/s）で
も生じるか調べた．その結果，頭部回転速度が 30 ◦/sでも検知能力の低下が生じる



















































図 3.1: 実験 2で用いた実験装置の構成
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シデン，ソフトエッジタイプ，0254 7N101，30 ϕ）を吸音材を入れた容積 53 cm3の
円筒状プラスチックケースに取り付けた自作ラウドスピーカを用いた．また，正面 0◦
方向のスピーカの上部には注視点提示用の LEDを設置した．磁気センサ Fastrakは






音像定位用の試験音として持続時間 30 ms（立ち上がり 5 ms，立ち下がり 5 ms），
中心周波数 1 kHzの 1/3オクターブバンドノイズ（A特性音圧レベル 65 dB）を用い，
頭部運動方向教示用に持続時間 100 ms（立ち上がり 5 ms，立ち下がり 5 ms），中心






まず始めに正面方向から LED光刺激を注視点として 1000 ms提示し，その後頭部
運動方向教示用のノイズを右 45◦または左 45◦方向から 100 ms提示した．聴取者には
「ノイズが提示された方向に無理なく回せるところまで速やかに頭部を回転させてく
ださい」と教示し，速い頭部回転運動をするよう求めた．頭部回転中，頭部が 15◦回
転した時点から試験音を 30 ms，回転方向 0◦～30◦（右回転の場合は 0◦～右 30◦，左回























































図 3.3: 実験 2の速い頭部回転（Fast）条件及び遅い頭部回転（Slow）条件における
頭部回転速度の聴取者平均（誤差棒：標準誤差，**：p < .01）
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定された心理測定関数の平均値が主観的等価点（point of subjective equality: PSE）












（F (4, 28) = 6.39, p < .001）．テューキーのHSD法を用いた多重比較の結果，Static
と Slow左回転，Staticと Slow右回転，StaticとFast左回転，StaticとFast右回転と
の間に有意差が認められた（p < .05）．一方，PSEについては有意差は見られなかっ
た（F (4, 28) = 0.22，n.s.）
48






























図 3.5: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S1
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
49






























図 3.6: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S2
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
50






























図 3.7: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S3
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.8: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S4
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.9: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S5
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.10: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S6
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.11: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S7
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.12: 実験 2の聴取者ごとの結果　聴取者 S8
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.13: Static条件，Slow条件，Fast条件における PSEの比較結果
（誤差棒：標準誤差）




















































聴取者は正常な聴力を持つ，大学生 7名（男子 6名，女子 1名）であり，いずれも実























行開始ボタンを押した．一定時間経過後，実験 2と同様にノイズを右 45◦または左 45◦
方向から 100 ms提示した．ノイズが提示された方向へ向けて実験者がイスを回転さ
せた．受動回転運動中，15◦回転した時点から試験音を 30 ms，回転方向 0◦～30◦（右
















と Fast条件の間に位置していることがわかる．角速度の平均値に対して 1要因 3水
準（Slow条件，Fast条件，Passive条件）の分散分析を行った結果，条件の効果が有


























































図 3.25，3.26にPSEと jndについて，Passive条件と実験 2の各条件（Static，Slow，
Fast条件）の聴取者 7名の平均を示す．これに対して 1要因 7水準（Static，Slow左回
転，Slow右回転，Fast左回転，Fast右回転，Passive左回転，Passive右回転）の分散
分析を行った．jndにおける分散分析の結果，条件の効果が有意となった（F (6, 48) =
4.60，p < .001）．テューキーのHSD法を用いた多重比較の結果，Static条件とそれ
以外の 6条件の間のみに有意差が認められた（p < .05）．一方，PSEについては有意





























図 3.18: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S1














図 3.19: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S2
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
64














図 3.20: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S3














図 3.21: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S4
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.22: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S5














図 3.23: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S6
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.24: 実験 3（Passive条件）の聴取者ごとの結果　聴取者 S7
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 3.25: Passive条件と Static条件，Slow条件，Fast条件における PSEの比較
（誤差棒：標準誤差）































































































































































































































































































































がり 5 ms，立ち下がり 5 ms）の 1 kHz純音 （A特性音圧レベル 65 dB)を，頭部運
動統制用に中心周波数 1 kHz，1/1オクターブバンドの帯域阻止を行ったピンクノイ






光刺激を注視点として 1000 ms提示し，その後，基準音（1 kHz純音）を 50 ms，正
面 0◦方向から提示した．次に，聴取者の頭部回転運動を統制するための音（頭部運
動統制音，中心周波数 1 kHzの 1/1オクターブ帯域遮断ピンクノイズ）を右 45◦また
は左 45◦方向から提示し，聴取者にはその音が頭部正面になるように頭部を回転させ
るよう求めた．頭部回転中，頭部が 15◦回転した時点から比較音（1 kHz純音）を 50
ms，左 15◦～右 15◦に設置された 13個のスピーカのうち 1つから提示した．頭部運
動終了後，基準音の位置に比べ，比較音の位置が右か左かを聴取者は回答した．回答
には iPod touchによるOSC通信を用いた．試行数は，比較音の方向 13種×頭部回






















































































































































































































た．心理測定関数から，主観的等価点（point of subjective equality: PSE）を回答比
率が 0.50となるときの角度，丁度可知差異（just noticeable difference: jnd）を回答
比率が 0.75となるときの角度と 0.25となるときの角度の和を 2で除して得た角度と
して算出した．S8 は運動・左条件において回答比率が 0.50 に達しておらず，PSEと
jndを算出できないことから今回の解析，考察からは除外した．心理測定関数に累積








分散分析の結果，jndにおいて条件の効果が有意となった（F (3, 18) = 9.02, p < .01）.
テューキーのHSD検定（p < .05）を用いた多重比較の結果，運動条件の左右それぞ
れと，静止条件の左右それぞれの間に有意差が認められた．一方，PSEについては
有意差は見られなかった（F (3, 18) = 2.87，n.s.）．
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（a）運動条件












































































図 A.3: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S1
84
（a）運動条件












































































図 A.4: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S2
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（a）運動条件












































































図 A.5: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S3
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（a）運動条件












































































図 A.6: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S4
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（a）運動条件












































































図 A.7: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S5
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（a）運動条件












































































図 A.8: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S6
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（a）運動条件












































































図 A.9: 実験Aの聴取者ごとの結果　聴取者 S7
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（a）運動条件


































































































































































































音像定位用の試験音として中心周波数 1 kHzの 1/3オクターブバンドノイズ（A特
性音圧レベル 65 dB）を用いた．試験音の持続時間は 15，30，80，150，300 msの 5
種類設けた（立ち上がり/立ち下がり 5 ms）．
D.実験手続き
まず始めに正面 0◦からLED光刺激を注視点として 1000 ms提示し，頭部を試験音
提示終了までその方向を向き続けるよう聴取者に教示した．その後ランダム時間後
に，左 7.5◦～右 7.5◦の 2.5◦間隔の 7カ所のいずれかから試験音を提示した．試験音
の持続時間は，先に述べたように 5種類用意し，ランダムに提示した．試験音提示終
了後，頭部の主観的正面方向を基準に，試験音が提示された位置が右か左か聴取者は







心理測定関数から，主観的等価点（point of subjective equality: PSE）を回答比率が
0.50となるときの角度，丁度可知差異（just noticeable difference: jnd）を回答比率





対して，1要因 5水準（持続時間 15，30，80，150，300 ms）の分散分析を行った．jnd
における分散分析の結果，条件の効果が有意となった（F (4, 32) = 5.29, p < .005）．
テューキーのHSD検定（p < .05）を用いた多重比較の結果，15 ms条件と 150 ms条
件，15 ms条件と 300 ms条件の間に有意差が認められた．一方，PSEについては有
意差は見られなかった（F (4, 32) = 0.38，n.s.）
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.1: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S1
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.2: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S2
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.3: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S3
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.4: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S4
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.5: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S5
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.6: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S6
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.7: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S7
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
103












(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.8: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S8
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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(a) 持続時間 15 ms












(b) 持続時間 30 ms












(c) 持続時間 80 ms












(d) 持続時間 150 ms












(e) 持続時間 300 ms
図 B.9: 実験Bの聴取者ごとの結果 聴取者 S9
横軸は試験音の提示位置（正の方向が右），縦軸は音像を右に知覚した比率を示す
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図 B.10: 試験音の持続時間と PSEの関係
（誤差棒：標準誤差）







また jndの平均値は，持続時間 15 ms条件と 150 ms条件，15 ms条件と 300 ms条
件との間に有意差が見られた．このことから，実験 2において試験音を 15 msと設
定したときと 150 ms以上の長さで設定したときには有意差が見られてしまう可能性
があると言える．その場合，試験音の長さは 15 msと 150 ms（またはそれ以上）の
2種類を設定しなければいけないと考える．逆に，試験音を 30 msや 80 msと設定し












以上を考慮し，実験 2で用いる試験音の持続時間を jndからの考察で 30 msと 80
msに絞り，できるだけ持続時間を短くという条件を考え，最終的に 30 msとした．な
お，試験音が 15 msの場合はクリック音に知覚され，30 msの場合はクリック音に知

































センサの更新間隔は，用いる磁気センサ Fastrakの動作周波数を 120 Hzとしたた
め，約 8.3 msである．またセンサの値はRS-232Cにより出力され，そのデータ長は
1自由度につき 7バイトのASCII形式で 3自由度（yaw，roll，pitch）取得している
ことから 7 × 3 = 21バイト，ヘッダデータ（3バイト）にCR/LF（2バイト）を加
えた計 26バイトとなる．このときデータビットの長さは 8ビットにスタートビット，
ストップビットを含めた計 10ビットとなり，また通信ビットレートは 11520 kbpsで









3. 計測した時間 = 送信時間＋受信時間と，さらに送信時間 = 受信時間と考え，
計測した時間の半分を受信時間（遅延）とする．
以上の検討を合計876回繰り返し，その遅延時間をヒストグラムに描画した（図B.13）．









上ならびにサウンドデバイス（HDSPe-MADI）上でそれぞれ 32/48kHz ≃ 0.7 msの
遅延が生じたと考えられる．
109




























• センサ更新のための遅延：約 8.3 ms
• センサの通信に要する遅延：約 2.3 ms + 約 5.2 ms
• プログラムの処理遅延：約 0.7 ms
























行った．その結果，試験音の持続時間を 30 msと決定し，また第 3章の実験における
















池田 [55]は，ヘッドホン型頭部運動感応型 3次元聴覚ディスプレイ [13]を用いて頭
部運動中の聴覚閾値の変化を検討した．池田は音像定位が及ぼす聴覚情報処理過程
に着目し，音像定位定位による自発的な頭部運動中の純音検知実験を行った．実験












































































り各 5 ms）の 1 kHz純音を用いた．音圧レベルは感覚レベル（sensation level: SL）
を用い，1.5 dBステップで 13種類用意し，予備実験により提示範囲を決定した．ま
た，頭部を回転させる方向と終端位置を示すためのターゲット音（頭部運動統制音）
を右または左 50◦から提示した．音源には中心周波数 1 kHzの 1/1オクターブバンド
帯域阻止ピンクノイズを用い，その音圧は 50 dBまたは 60 dBの 2種類を用意した．














運動中，頭部が 15°回転した時点で純音を天頂部スピーカから 50 ms提示した．頭部
運動終了後，聴取者に純音の有無を回答させた．頭部運動統制音の音圧には 50 dB，
60 dBの 2通りを用い，それぞれ別のセッションで実験を行った．
試行数は頭部運動統制音 50 dB条件，60 dB条件それぞれについて，頭部運動統制





























後，追実験として 60 dB条件を行った．このことにより，60 dB条件では習熟度が上
がり，頭部運動に割く処理資源が低下した可能性が考えられる．
118
図 C.3: 実験C-1の聴取者ごとの結果 聴取者 S1
図 C.4: 実験C-1の聴取者ごとの結果 聴取者 S2
119
図 C.5: 実験C-1の聴取者ごとの結果 聴取者 S3









聴取者は正常な聴力を持つ，男女 6名（男 5名，女 1名）であった．その年齢分布


















図 C.7: 実験C-2の聴取者ごとの結果 聴取者 S1
図 C.8: 実験C-2の聴取者ごとの結果 聴取者 S2
122
図 C.9: 実験C-2の聴取者ごとの結果 聴取者 S3
図 C.10: 実験C-2の聴取者ごとの結果 聴取者 S4
123
図 C.11: 実験C-2の聴取者ごとの結果 聴取者 S5




























示した（図C.16～C.18）．これは頭部運動統制音の提示開始時間を t = 0 msとする
125
とき，t = 0のときの頭部向きから 1◦動いた時刻を t = tsと定義し，50 msごとのヒ
ストグラムとして描いたものである．また，検知音提示時間と頭部回転の開始時刻 ts
の相対時刻 trを 100 ms，200 ms，400 ms条件ごとにヒストグラムで示した．
3名の聴取者において，条件間の差はいずれも小さかった．それぞれの傾向は聴取
者ごとに異なっていた．これは頭部運動の開始時間が聴取者によって異なる傾向を示
しているのが原因と考える．100 ms条件と 200 ms条件を比較すると，聴取者 S1, S3













図 C.13: 実験C-3の聴取者ごとの結果 聴取者 S1
図 C.14: 実験C-3の聴取者ごとの結果 聴取者 S2
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図 C.15: 実験C-3の聴取者ごとの結果 聴取者 S3
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図 C.16: 実験C-3の聴取者ごとの頭部回転の速度分布　聴取者 S1
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図 C.17: 実験C-3の聴取者ごとの頭部回転の速度分布　聴取者 S2
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